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Balancing machine for rotating workpiece e.g. rotor - has reading unit, at 
digital computer processing out-of-balance signals, to read ambulant data 
carriers 
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Abstract of DE3915126 

Force measuring pick-ups (20,22) produce 
out-of-baiance signals supplied to a digital 
computer (30) for processing in conjunction 
with workpiece specific data to provide out-of- 
balance measurement values. A reading 
appts. (36) in the computer, reads ambulant 
data carriers (38). The latter are realised as 
magnetic strip or chip cards. Pref., the 
workpiece specific data are directly stored on 
these cards and read out in a working memory 
(34). ADVANTAGE - Workpiece specific data 
safely entered into working memory of 
computer. Prevents errors or manipulation by 
entry of such data. 
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@ Auswuchtmaschine 



Eine Auswuchtmaschine zum Messen der Unwucht eines 
umlaufenden Korpers enthalt Mittel (20, 22) 2ur Erzeugung 
von Unwuchtsignalen und einen digitalen Rechner (30) zur 
Verarbeitung der Unwuchtsignale zusammen mit werk- 
stuckspeziftschen Daten zur Erzeugung von Unwuchtmeft- 
werten. An dem Rechner (30) ist ein Lesegerat (36) zum Le- 
sen von ambutanten Oatentragern (38) vorgesehen. Die 
ambulamen Detentrager (38) sind von Magnetstreifenkarten 
gebildet oder als Chipkarten ausgebildet. Be> einer Ausfuh- 
rung sind die werkstuckspezifischen Daten unmittelbar auf 
den Datentragern (38) gespeichert und werden von diesen in 
einen Arbeitsspeicher (34) eingelesen. 
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Die Erfindung betrifft eine Auswuchtmaschine zum 
Messen der Unwucht eines umlaufenden Korpers, ent- 
haltend 

a) Mtttel zur Erzeugung von Unwuchtsignalen, 

b) einen digitalen Rechner zur Verarbeitung der 
Unwuchtsignale zusammen mit werkstuckspezifi- 
schen Daten zur Erzeugung von UnwuchtmeBwer- 
ten. 

Zugrundeliegender Stand der Technik 

Auswuchtmaschinen enthalten einen maschinentech- 
nischen Teil, in welchem das Werkstiick in Rotation 
versetzt wird. An diesem maschinentechnischen Teil 
sind Aufnehmer vorgesehen, welche auf die Wirkungen 
einer Unwucht des Werkstuckes ansprechen und diese 
in elektrische Unwuchtsignale umsetzen. Diese Aufneh- 
mer messen beispielsweise die durch die Unwucht her- 
vorgerufenen Lagerkrafte. Die so erhaltenen Unwucht- 
signale mussen verarbeitet werden, um Unwuchtwerte 
zu erhalten, die den an gewunschten Stellen abzuneh- 
menden oder hinzuzufiigenden Massen entsprechen. 
Diese Signalverarbeitung erfolgt unter Benutzung von 
werkstuckspezifischen Daten. Wenn beispielsweise von 
den Aufnehmern die durch die Unwucht in den Lager- 
ebenen erzeugten Krafte gemessen werden, dann um- 
fassen solche werkstuckspezifischen Daten die Abstan- 
de der Ausgleichsebenen, in denen der Ausgleich der 
Unwucht stattfinden soil, von den Lagerebenen und 
voneinander, ferner die Ausgleichsradien, an denen der 
Ausgleich in den Ausgleichsebenen erfolgen soil, oder 
die Angabe, ob die Korrektur der Unwucht durch Hin- 
zufugen oder Abnehmen von Masse erfolgen soil. 

Die Verarbeitung der Unwuchtsignale erfolgt iibli- 
cherweise durch einen digitalen Rechner, auf welchen 
die Unwuchtsignale nach A/D-Wandlung uber eine ge- 
eignete Schnittstelle aufgeschahet werden. Die Eingabe 
der werkstuckspezifischen Daten erfolgt dabei an dem 
Rechner der Auswuchtmaschine uber ein Tastenfeld. 

Wenn wiederholt der gleiche Werkstucktyp auszu- 
wuchten ist, dann werden bekanntermaflen die zugehd- 
rigen werkstuckspezifischen Daten in Festkorperspei- 
chern (beispielsweise batteriegepufferten RAMs) oder 
auf rotierenden Plattenspeichern (Disketten oder Fest- 
plattenspeichern) zusammen mit einem werkstuckspezi- 
fischen Code abgespeichert. Tritt der gleiche Werk- 
stucktyp zur Auswuchtung wieder auf, dann werden die 
werkstuckspezifischen Daten mit Hilfe des Codes wie- 
der aufgerufen und in den Arbeitsspeicher des Rechners 
eingegeben. 

Die Eingabe der werkstuckspezifischen Daten in den 
Rechner erfolgt durch den Bediener der Auswuchtma- 
schine oder durch einen Einrichter direkt am Rechner 
der Auswuchtmaschine. Dieser Bediener oder Einrich- 
ter bewirkt auch das Eingeben der Daten in den Spei- 
cher fur das Auswuchten von verschiedenen Wuchtkor- 
pern des gleichen Typs. 

Die Verwendung von Plattenspeichern hat den Nach- 
teil, daB diese rotierende Teile enthalten, welche einem 
VerschleiB unterliegen und stoBempfindlich sind. Daher 
werden in der Praxis zur Ablage der uber Code wieder- 
aufrufbaren, werkstuckspezifischen Daten Festkorper- 
speicher bevorzugt. 

Die bekannten Auswuchtmaschinen und die damit 
vorgenommene Arbeitsweise weisen eine Reihe von 



Nachteilen auf: 

Die Anzahl der abspeicherbaren Satze von werk- 
stuckspezifischen Daten ist beschrankt durch die Kapa- 
zitat dieser Speicher. ErfahrungsgemaB ist diese Kapa- 

5 zitat stets zu knapp bemessen. Es muB daher versucht 
werden, die in den Speicher eingelesenen Daten auf ein 
Minimum zu beschranken. Ober die Grunddaten hin- 
ausgehende Zusatzinformationen oder Hinweise, die 
wichtig sein konnen, kdnnen meist nicht abgespeichert 

io werden. 

Der Bediener muB den Code kennen, mit dem die 
werkstuckspezifischen Daten wieder aufgerufen wer- 
den konnen. Das erfordert haufig zeitaufwendige Riick- 
fragen und birgt die Gefahr von Fehlern in sich. 

15 Die Eingabe der Daten in den Speicher des Rechners 
kann nur an der Auswuchtmaschine selbst erfolgen. Das 
setzt die Bedienung durch entsprechend qualifiziertes 
Personal voraus. 
In der Regel erfolgt die Eingabe der werkstiickspezi- 

20 fischen Daten in den Speicher durch den Bediener der 
Auswuchtmaschine. Eine Kontrolle der eingegebenen 
Daten erfolgt in der Regel nicht Eine solche Kontrolle 
findet allenfalls statt, wenn die Auswuchtergebnisse 
nicht den Anforderungen entsprechen. 

25 Bei der Eingabe der werkstuckspezifischen Daten in 
den Speicher durch den Bediener der Auswuchtmaschi- 
ne selbst besteht eine stete Zugriffsmoglichkek auf die 
abgespeicherten Daten und damit auch die Moglichkeit, 
die Daten unerlaubt zu andern, beispielsweise die Tole- 

30 ranzvorgaben. 

In der Regel sind werkstiickspezifische Daten nur ein- 
mal abgespeichert vorhanden, namlich im Rechner 
selbst. Sicherheitskopien der Daten sind nicht vorhan- 
den. Das ist besonders nachteilig, wenn ein Speicher- 

35 baustein ausfallt oder wenn nach langerer Zeit die die 
RAMs speisenden Pufferbatterien altera 

Offenbarung der Erfindung 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einga- 
be der werkstuckspezifischen Daten in den Arbeitsspei- 
cher des Rechners sicherer zu machen und Fehler oder 
Manipulationen bei der Eingabe solcher Daten zu ver- 
hindern. 

45 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB 

c) an dem Rechner ein Lesegerat zum Lesen von 
ambulanten Datentragern (Datenkarten) vorgese- 
50 hen ist. 

Solche ambulanten Datentrager sind im bargeldlosen 
Zahlungsverkehr (Kreditkarten) oder als Telefon- Zu- 
gangsberechtigungskarten bekannt Es sind auch Leser 

55 fur solche Datentrager handelsublich erhaltlich. Diese 
werden erfindungsgemaB benutzt, um die Eingabe von 
werkstiickspezifischen Daten bei einer Auswuchtma- 
schine vorzunehmen oder zu steuern. 

Die ambulanten Datentrager kdnnen von Magnet - 

60 streifenkarten gebildet sein. Die ambulanten Datentra- 
ger kdnnen aber auch als Chipkarten ausgebildet sein. 
Die Chipkarten kdnnen eingebaute Mikroprozessoren 
aufweisen. Das Leseger&t kann von einem kombinierten 
Schreib-Lesegerat gebildet sein, an welchem die werk- 

65 stuckspezifischen Daten uber ein Tastenfeld eingebbar 
sind. Wenn an der Auswuchtmaschine ein Tastenfeld 
zum Eingeben von Daten vorgesehen ist, dann kann der 
Zugang zu den Daten nur nach Eingabe eines im Rech- 
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ner hinterlegtes Schlusselwort freigegeben werden. Es 
konnen die werkstuckspezifischen Daten in dem ambu- 
lanten Datentrager gespeichert sein. Es kann aber auch 
der Rechner einen Arbeitsspeicher, Mittel zum Einge- 
ben werkstuckspezifischen Daten und einen Datenspei- 5 
cher aufweisen, in welchem diese eingegebenen Daten 
unter einem Code abgespeichert werden, und dann auf 
den ambulanten Datentragern der Code fur ein be- 
stimmtes Werkstiick gespeichert sein, so daB bei Einfiih- 
ren des Datentragers die unter diesem Code abgelegten 10 
Daten abgerufen und in den Arbeitsspeicher des Rech- 
ners eingelesen werden. 

Einige Ausfuhrungsbeispieleder Erfindung sind nach- 
stehend unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeich- 
nungen naher erlautert. 15 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung und zeigt eine 
Auswuchtmaschine mil einem auszuwichtenden Rotor, 20 
bei welcher die Lagerkrafte in Lagerebenen gemessen 
werden, einem digitalen Rechner und einem Lesegerat 
zum Lesen von Datenkarten, auf denen von einem ge- 
trennten Schreibgerat werkstuckspezifische Daten ge- 
speichert werden. 25 

Fig. 2 zeigt eine Auswuchtmaschine ahnlich Fig. 1 bei 
welchem die werkstuckspezifischen Daten durch ein Ta- 
stenfeld am Rechner zusammen mit einem Code in ei- 
nen Datenspeicher des Rechners eingegeben werden 
und der Satz von werkstuckspezifischen Daten mittels 30 
einer in ein Lesegerat eingefiihrten, den Code enthalten- 
den Datenkarte aufrufbar ist. 

Fig. 3 zeigt eine Auswuchtmaschine ahnlich Fig. 1, bei 
welchem die werkstuckspezifischen Daten durch ein 
Schreib/Lesegerat am Rechner sowohl in den Arbeits- 35 
speicher des Rechners eingegeben als auch, fiir die spa- 
tere Auswuchtung von Rotoren des gleichen Typs, auf 
einer Datenkarte gespeichert werden. 

Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung 40 

In Fig. 1 ist mit 10 ein auszuwuchtender Rotor be- 
zeichnet. Der Rotor 10 ist in zwei Lagerebenen 12 und 
14 in Lagern 16 bzw. 18 uberkritisch, also praktisch starr 
gelagert. Die durch die Unwucht des Rotors in den La- 45 
gerebenen 12, 14 erzeugten Krafte werden durch kraft- 
messende Aufnehmer 20 bzw. 22 gemessen und in elek- 
trische Unwuchtsignale umgesetzt. Die analogen Un- 
wuchtsignale von den Aufnehmern 20 und 22 sind iiber 
Leitungen 24 bzw. 26 auf eine Schnittstelle 28 mit Ana- 50 
log-Digital-Wandlung (A/D) aufgeschaltet und werden 
in entsprechende digitale Signale umgesetzt Diese digi- 
talen Signale werden einem digitalen Rechner 30 zuge- 
fuhrt und erfahren dort eine digitale Signal verarbeitung, 
die durch Block 32 dargestellt ist. Die Signal verarbei- 55 
tung hat den Zweck, digitale Unwuchtwerte zu erhalten, 
welche die in "Ausgleichsebenen" 34 und 36 abzuneh- 
menden oder hinzuzufugenden Massen angibt Die Aus- 
gleichsebenen sind dabei so gewahlt, daB sich in ihnen 
die Abnahme oder das Hinzufugen von Masse beson- 60 
ders gunstig bewerkstelligen l&Bt. Die Ausgleichsebe- 
nen 34 und 36 fallen im allgemeinen nicht mit den Lager- 
ebenen zusammen. Der Rechner muB daher die in den 
Lagerebenen 12 und 14 gemessenen Krafte auf die Aus- 
gleichsebenen umrechnen. Die auf die Ausgieichsebe- 65 
nen 34 und 36 bezogenen Krafte sind Linearkombina- 
tionen der Krafte, die in den Lagerebenen 12 und 14 
gemessen werden. Die Koeffizienten sind Verhaltnisse 
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der Abstande der Lager- und Ausgleichsebenen und des 
Abstandes der Ausgleichsebenen. Das sind bekannte 
Beziehungen, die deshalb hier nicht im einzelnen abge- 
handelt werden. AuBerdem miissen die Ausgleichsra- 
dien in den beiden Ausgleichsebenen 12 und 14, namlich 
r\ bzw. 0, berucksichtigt werden. Die Abstande a, b und 
c und die Radien n und n sowie eventuelle weitere 
GroBen stellen die "werkstuckspezifischen Daten" dar. 
Mit diesen Daten arbeitet die durch Block 32 dargestell- 
te Signalverarbeitung zur Bestimmung der auszuglei- 
chenden Unwuchtwerte. Die werkstuckspezifischen Da- 
ten sind in einem Arbeitsspeicher 34 gespeichert. 

In den Arbeitsspeicher 34 werden die werkstuckspe- 
zifischen Daten mittels eines Lesegerates 36 eingege- 
ben. Das Lesegerat 36 liest die Daten von einem "ambu- 
lanten Datentrager" in Form einer Datenkarte 38 mit 
Magnetstreifen 40 ab. Stan des Magnetstreifens 40 oder 
zusatzlich zu diesem kann die Datenkarte 38 auch einen 
Chip 42 oder einen Mikroprozessor enthalten. Sowohl 
Datenkarten 38 der hier verwendeten Art als auch Lese- 
gerate dafiir sind an sich bekannt und daher hier nicht 
mehr im einzelnen beschrieben. 

Die werkstuckspezifischen Daten werden auf der Da- 
tenkarte mittels eines Schreibgerates 44 magnetisch 
oder elektronisch gespeichert. Das Schreibgerat 44 
weist ein Tastenfeld 46 auf. Ober das Tastenfeld werden 
die besagten werkstuckspezifischen Daten a, b, c einge- 
geben. Das kann getrennt von der Auswuchtmaschine, 
beispielswetse schon im Konstruktionsburo, geschehen. 
Dort kann eine sorgfaltige Kontrolle und Gegenkon- 
trolle der abgespeicherten Daten erfolgen. Damit wer- 
den die Anforderungen an den Bediener der Auswucht- 
maschine reduziert. Die Gefahr von Fehlern bei der 
Eingabe der Daten wird vermindert Der Bediener 
braucht nur noch die zu dem betreffenden Typ von Ro- 
tor gehorige Datenkarte 38 in das Lesegerat 36 einzu- 
schieben. Dann sind automatisch die richtigen Daten fiir 
den Rotor in dem Arbeitsspeicher 34 abgespeichert. 

Es ist naturlich ohne weiteres moglich, von der Daten- 
karte eine Sicherheitskopie zu fertigen. 

Bei der Auswuchtmaschine nach Fig. 2 ist der mecha- 
nische Teil mit den Aufnehmern 20 und 22 von Fig. 1 
durch einen Block 48 angedeutet. Die Unwuchtsignale 
der Aufnehmer werden uber eine Schnittstelle 50 mil 
Analog-Digital-Wandlung auf einen Rechner 52 gege- 
ben. In dem Rechner 52 erfolgt wieder eine Signalverar- 
beitung, dargestellt durch Block 54, zusammen mit 
werkstuckspezifischen Daten, z.B. a, b, c . . . Die Signal- 
verarbeitung liefert Unwuchtwerte, die mittels einer 
Unwucht-Anzeigevorrichtung 56 angezeigt wird. Die 
jeweils verarbeiteten werkzeugspezifischen Daten sind 
in einem Arbeitsspeicher 58 gespeichert. 

Bei der Auswuchtmaschine nach Fig. 2 sind jedoch 
die werkstuckspezifischen Daten fiir die verschiedenen, 
wiederholt auftretenden Typen von Rotoren in einem 
Datenspeicher 60 gespeichert, jeweils zusammen mit 
einem Code. Die Eingabe der Daten in den Datenspei- 
cher 60 erfolgt mittels eines jetzt am Rechner 52 vorge- 
sehenen Schreibgerates 64 mit einem Tastenfeld 66. Aus 
diesem Datenspeicher 60 konnen die werkstuckspezifi- 
schen Daten durch den Code aufgerufen und in den 
Arbeitsspeicher Obertragen werden. 

Der Aufruf der Daten erfolgt dadurch, daB eine Da- 
tenkarte 68 in ein am Rechner 52 vorgesehenes Lesege- 
rat 70 eingeschoben wird. Die Datenkarte 68 tragt einen 
Magnetstreifen 72, in welchem der Code gespeichert ist, 
mit welchem die werkstOckspezifischen Daten eines der 
Datenkarte 68 zugeordneten Typs von Rotor aufrufbar 
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sind. 

Bei dieser Anordnung ist ein Zugriff auf die im Daten- 
speicher 60 gespeicherten Daten an der Auswuchtma- 
schine mbglich. Die Daten kdnnen dort auch iiber das 
Tastenfeld 66 geandert werden. Urn eine Manipulation 5 
der Daten durch Unbefugte zu vermeiden, ist in dem 
Rechner 52 ein Schlusselwort abgelegt. Der Zugriff auf 
den Datenspeicher 60 zur Eingabe oder Anderung von 
Daten ist nur nach Eingabe dieses Schliisselwortes mog- 
lich. jo 

In Fig. 3 ist wieder der mechanische Tei! der Aus- 
wuchtmaschine mit den Aufnehmern durch einen Block 
74 dargestellt. Die Unwuchtsignale von den Aufneh- 
mern sind fiber eine Schnittstelle 76 mit Analog-Digital- 
Wandlung auf einen digitalen Rechner 78 geschaltet. 15 
Der Rechner 78 verarbeitet die digitalisierten Unwucht- 
signale unter Benutzung von werkstiickspezif ischen Da- 
ten. Das ist durch Block 80 dargestellt. Die werkstuck- 
spezifischen Daten sind in einem Arbeitsspeicher 82 ge- 
speichert Die durch die Signalverarbeitung erhaltenen 20 
Unwuchtwerte werden an einer Unwucht-Anzeigevor- 
richtung 84 angezeigt 

Bei der Auswuchtmaschine nach Fig. 3 ist an dem 
Rechner 78 ein Schreib/Lesegerat 86 vorgesehen. Das 
Schreib/Lesegerat 86 weist ein Tastenfeld 88 auf. In das 25 
Schreib/Lesegerat kann eine Datenkarte 90 mit einem 
Magnetstreifen 92 und/oder einem Chip oder Mikro- 
prozessor 94 eingefiihrt werden. Ober das Tastenfeld 88 
des Schreib/Lesege rites 86 kdnnen die werkstiickspezi- 
f ischen Daten eines Rotors sowohl in den Arbeitsspei- 30 
cher 82 des Rechners 78 als auch in das Speichermedium 
92 oder 94 der Datenkarte 90 eingegeben werden. 

Auch hier ist in dem Rechner 78 ein SchlUsselwort 
abgelegt Nur durch Eingabe dieses Schliisselwortes 
iiber das Tastenfeld 88 ist das Schreib/Lesegerat akti- 35 
vierbar. 

Patentanspruche 

1. Auswuchtmaschine zum Messen der Unwucht 40 
eines umlaufenden Korpers, enthaltend 

a) Mittel (20, 22) zur Erzeugung von Unwucht- 
signalen, 

b) einen digitalen Rechner (30) zur Verarbei- 
tung der Unwuchtsignale zusammen mit werk- 45 
stuckspezifischen Daten zur Erzeugung von 
UnwuchtmeBwerten und 

dadurch gekennzeichnet, daB 

c) an dem Rechner (30) ein Lesegerat (36) zum 
Lesen von ambulanten Datentragern (38) vor- 50 
gesehen ist. 

2. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ambulanten Datentrager 
(38) von Magnetstreifenkarten gebildet sind. 

3. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 55 
durch gekennzeichnet, dafl die ambulanten Daten- 
trager (38) als Chipkarten ausgebildet sind. 

4. Auswuchtmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Chipkarten eingebaute 
Mikroprozessoren (42) aufweisen. 60 

5. Auswuchtmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Lesegerat 
von einem kombinierten Schreib-LesegerzU (86) ge- 
bildet ist, an welchem die werkstOckspezifischen 
Daten iiber ein Tastenfeld (88) eingebbar sind. 65 

6. Auswuchtmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) an der Auswuchtmaschine ein Tastenfeld 
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(66, 86) zum Eingeben von Daten vorgesehen 
ist und 

b) der Zugang zu den Daten nur nach Eingabe 
eines im Rechner (52, 78) hinterlegten Schliis- 
selwortes freigegeben wird. 

7. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die werkstuckspezifischen Da- 
ten in dem ambulanten Datentrager (38) gespei- 
chert sind. 

8. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) der Rechner (52) einen Arbeitsspeicher (58), 
Mittel (66) zum Eingeben werkstuckspezifi- 
schen Daten und einen Datenspeicher (60) auf- 
weisen, in welchem diese eingegebenen Daten . 
unter einem Code abgespeichert werden, und 

b) auf den ambulanten Datentragern (86) je- 
weils der Code fur ein bestimmtes Werkstiick 
gespeichert ist, so daB bei Einfuhren des Da- 
tentragers (68) die unter diesem Code abgeleg- 
ten Daten abgerufen und in den Arbeitsspei- 
cher (58) des Rechners (52) eingelesen werden. 
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